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حکیده 


در پژوهش حاضر روند بارش سالانة ایران‌زمین با توجه به روند تغییرات فراوانی نمایه‌های فرین بالا و 
پایین و نیز نمایه‌های بهنجار بارش به روش تحلیل پهنه‌ای در معرض توجه قرار گرفت. برای انجام 
پژوهش حاضر از نسخة سوم پایگاه داده‌ای اسفزاری با تفکیک مکانی ۱۰ کیلومتر و برای بازه زمانی 
۲ تا ۱۳۹۵/۱۲/۲۹ (۶1 سال و معادل ۱۷۸۰۱ ووز) اسفاده شد. ووند بارش سالاله در کشور 
نشان داد که تغییرات بارش در بخش عمده‌ای (حدود ۸۰/۹ درصد مساحت) از کشور کاهشی بوده است و 
تنها بخش محدودی از کشور (حدود ۱۹ درصد مساحت) روند افزایشی را تجربه کرده است. روند 
کاهشی بارش باعث کاهش آب حاصل از نزولات جوی در کشور به میزان حدود ۱/۵ میلیارد مترمکعب 
شده است. اگرچه استنباط‌های آماری نشان از عملکرد عوامل بزرگ‌مقیاس در شکل‌گیری روند کاهشی در 
بخش عمده‌ای از کشور است. امّا ۳۳/۵۳ درصد پهنه‌های توأم با روند کاهشی از دیدگاه معنی‌داری آماری 
تحت تأثیر عوامل محلّی (در شمال‌شرق و بخش‌هایی از شرق ایران. پیشکوه‌های داخلی زاگرس و پهنه‌ای 
ممتد از استان کرمان تا استان‌های اصفهان. چهارمحال و بختیاری و کهگیلویه بویراحمد. از غرب شیراز و 
شمال بوشهر در امتداد مرز غربی کشور تا شمال سنندج. هسته‌های پراکنده در بخش‌های جنوبی و شرقی 
ناحیة شمال‌غرب و شمال ایران) بوده است. بررسی‌ها نشان داد که نواحی توأم با روند کاهشی معنی‌دار 


تحت تأثیر کاهش بارندگی‌های پرمقدار (عمدتاً صدک ۷۵ و بیشتر) بوده‌اند. نواحی توأم با روند مثبت و به 


۱ شماره همراه: ۰۹۱۲۲۶۱۵۸ 20061۴ ۵ مرم21و2 :اتمصطرظ 


۱۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی یازع نیعم 


لحاظ آماری معنی‌دار حدود ۲/۹۳ درصد از کشور را دربر می‌گیرند. ایین نواحی با گسستگی مکانی و 
به‌صورت هسته‌هایی بعضاً در درون نواحی توأم با روند منفی دیده می‌شوند. 


کلیدواژه‌ها: آشکارسازی روند. ایران» بارش سالانه. روند بارش فرین‌های بارش. 


۱- مقدمه 

واکاوی روند را می‌توان در سه مرحله «آشکارسازی)»: «تعیین مقدار» و «الگوسازی» روند به انجام رساند. در 
مرحلةٌ آشکارسازی روند. به‌کارگیری منفرد یا توآم روش‌های ترسیمی و تحلیلی از رواج زیادی برخوردارند. 
آشکارسازی روند عناصر آب‌وهوایی ایران موردتوجه بسیاری از پژوهشگران ایرانی بوده است. در این میان 
آشکارسازی روند بارش ایران‌زمین به‌عنوان یک عنصر اقلیمی حساس به تغییر (پذیری) اقلیم. به‌وسیلهٌ اقلیم‌شناسان 
پرشماری واکاوی شده است. مطالعات در این زمینه را می‌توان به دو گروه تقسیم نمود؛ اول مطالعاتی که به روند 
بارش در نقاط منفرد توجه داشته‌اند (برای مثال مقیمی» ۱۳۷۸؛ عساکره» ۱۳۸۲؛ کاویانی و عساکره ۸۳۸۶ بینش و 
همکاران, ۱۳۹۲) و دوم مطالعات متکی بر پایگاه داده‌ای یا تحلیل‌های پهنه‌ای‌که اخیراً رواج زیادی داشته است و 
آشکارسازی روند بارش را برای یک ناحیه از کشور (برای نمونه میرعباسی نجف‌آبادی و دین‌پژوه» ۱۳۹۱؛ دارند و 
همکاران, ۱۳۹۳؛ اکبری و نودهی, ۱۳۹۶: خوش‌رو و همکاران ۱۳۹۲ یا کل کشور (به‌عنوان نمونه غیور و 
مسعودیان, ۱۳۷۵؛ عساکره ۱۳۸۲؛ کتیرایی؛ ۱۳۸7؛ محمدیء ۱۳۹۰؛ احتصاصی و همکاران ۱۳۹۶؛ ناظری تهرودی و 
همکاران ۱۳۹۵) مورد آزمون قرار می‌داده‌اند. 

آشکارسازی و مطالعةٌ روند از جمله زمینه‌های مطالعاتی است که با افزايش داده‌های جوی تکرار گاه‌وبیگاه آن 
می‌تواند چشم‌انداز واقعی‌تری از شرایط اقلیمی آینده به دست دهد. علی‌رغم مطالعات پرشمار در آشکارسازی روند 
عناصر آب‌وهوایی و به‌ویژه بارش, نکته‌ای از تعریف اصطلاح «روند» می‌بایست با تأکید و تمرکز بیشتر موردتوجه 
قرار می گرفت. طبق تعریف (عساکره» ۱۳۹۱) تغییرات آرام؛ یکنوانخت و درازمدت و نیز حالتی کم ابیش پایدار از 
افزایش, کاهش, افزايش - کاهش توأم (سهمی) و یا ثبات در میانگین مشاهدات سری زمانی را «روند» می‌گویند. 
لفظ تغییر در «میانگین» و یا «متوسطه بیان‌گر این موضوع است که در وارسی روند. توجهی به افت‌وخیزها نمی‌شود؛ 
بلکه تغییر عمومی میانگین‌ها در کانون توجه است. مسئلة اصلی در این واقعیت منعکس می‌شود که در عمل اگرچه 
تمامی روش‌های تحلیل روند عناصر اقلیمی متأثر از رویدادهای فرین اقلیمی هستند. اما به خاطر طبیعت روش‌های 
تحلیل روند این نحوه تأثیر فرین‌های اقلیمی مغفول می‌ماند؛ به‌عنوان یک مثال, گاه در یک سری زمانی اقلیمی ایستا؛ 
نظیر بارش سالانة یک ایستگاه فرضی؛ ممکن است در چند سال انتهایی حشکسالی با ترسالی دوره‌ای (با دوره 
بازگشت طولانی‌تر از سری زمانی مورد بررسی) در مشاهدات رخ دهد. آنگاه سری زمانی مذکور براساس روش‌های 


رایج آشکارسازی روند. حاوی روند نشان داده خواهد شد. همچنین ممکن است سری مشاهدات بارش دارای روند 
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افزایشی (کاهشی) باشد و در انتهای سری دورة کوتاه خشک (تر) رخ دهد. در این صورت روش‌های معمول تحلیل 
تغییرات بلندمدت. روند مشاهدات را آن‌گونه که واقعی است. نشان نمی‌دهند. اين نوع از نتایج به‌ویژه در مشاهدات 
پرشمار و نیز در تحلیل‌های پهنه‌ای می‌تواند منشاً حطای محاسباتی و درنهایت نتایج توأم با خطا شود. در این 
صورت واکاوی توأم رویدادهای فرین بارشی و روند آن‌ها تصویری روشن‌تر از روند متوسط بارش ارائه خواهد 
نمود. طبق گزارش ارزیابی پنجم (۸5) «هیئت بین‌الدولی تغییر آب‌وهوا (1۳06)» (۲۰۱۳ گرمایش جهانی طی 
دو سدة اخیر تغییر در شدت. مدت و فراوانی رخدادهای فرین اقلیمی را با الگوی جغرافیایی خاصی به همراه داشته 
است. رویدادهای فرین اقلیمی به برخی از رفتارهای ناگهانی شدید و ناپایدار در سری‌های زمانی عناصر آب‌وهوایی 
گفته می‌شود که به شکلی غیرمترقبه دیده می‌شوند. اين‌گونه رفتارها در منابع و مراجع مختلف با واژگانی نظیر 
«افت وخیز ». (ناهنجاری ). «ناپیوستگی تا «مشاهدات فرین *» «رویدادهای فرین؟» و «رویداد تصادفی » نز تعبیسو 
می‌شوند. در واقع این گونه حرکت‌هاء الگوهای نسبتاً یکتا و تکرارناشدنی را منعکس می‌کنند. توجه کنید که «فرین) به 
انحراف مقادیر از یک آستانة ثابت اشاره دارد (عساکره. ۱۳۹۲) و از شرایط جوی است که برخی صفات آب‌وهوا در 
یک محل را شکل می‌دهد و خود نیز تحت تأثیر آب‌وهوای آن محل است. طبق تعریف «رویداد فرین جوی به 
حوادث نادر و دور از شرایط بهنجار گفته می‌شود (بارتولینی "و همکاران. ۲۰۰۸) که در دنبالة توزیع فراوانی و دور از 
نقطهٌ تمرکز توزیع (میانگین و میانه) قرار گرفته باشد (عساکره» ۱۳۹).» برای بارش این رویدادها به‌صورت 
رویدادهایی بسیار بزرگ (بارش‌های شدید خیلی شدید و...) یا بسیار کوچک (فقدان بارش يا بارش کم‌مقدار و...) 
جلوه می‌کنند. شمار فعالیت‌های پژوهشی در زمينة تغییر (پذیری) فرین‌های آب‌وهوایی به‌ویژه تغییر روند فرین‌های 
دماء بارش یا هر دو از ده آخر قرن بیستم تاکنون رو به فزونی نهاده است. در این راستا دانشمندان شاخه‌های 
مختلف دانش بشری نظیر آب‌وهواشناسان» هواشناسان» آب‌شناسان, بوم‌شناسان, دانشمندان علوم کشاورزی؛ 
زمین ریخت‌شناسان و ... ایرانی (تقوی و محمدی ۱۳۸؛ عسکری و همکاران ۱۳۸؛ منتظری. ۱۳۸۸؛ محمدی و 
مسسعودیان؛ ۱۳۸۹؛ عساکره و همکاران؛ ۱۳۹۱؛ مسعودیان و دارنده ۱۳۹۲ دارند و همکاران: ۱۳۹۳؛ عساکره و 
حسینجانی» ۱۳۹۸: جهانبخش اصل و همکاران. ۱۳۹۹) به این پدیده‌ها توجه داشته‌اند. 
در پژوهش حاضر تلاش می‌شود که با استفاده از نسخهٌ سوم پایگاه داده‌ای اسفزاری» ضمن ارائة روند عمومی 
بارش سالانة ایران‌زمین طی دورة ۱۳4۹-۱۳۹۶ جایگاه رویدادهای فرین در شکل‌گیری این روند بررسی شود. 
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۱۳۶ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و ششم 


۲- داده‌ها و روش‌ها 

برای انجام پژوهش حاضر از نسخٌ سوم پایگاه داده‌ای اسفزاری که حاصل میان‌یابی داده‌های بارش روزانة ۲۱۸۸ 
ایستگاه همدید. اقلیمی و باران‌سنجی سازمان هواشناسی (شکل ۱) است. استفاده شده است. این پایگاه داده با 
تفکیک مکانی ۱۰ کیلومتر و برای بازه زمانی ۱۳۶۹/۰۱/۰۱ تا ۱۳۹۶/۱۲/۲۹ (۶7 سال و معادل ۱۲۸۰۱ روز) به‌وسیلة 
مسعودیان (۱۳۹۸) تهیه شده است. با توجه به مختصات جغرافیایی ایران که بین مدار ۲۵ تا ۶۰ درجهٌ شمالی و 1۶ تا 
6 درجة شرقی قرار گرفته است؛ براساس بیضوی مرجع (۱۷6584) و تفکیک مکانی ده کیلومتر شبکه جغرافیایی 
پایگاه داده به ابعاد ۱3۷۲۰۵ به دست آمد. تعداد کل یاخته‌های درون این شبکه که درون مرزهای حاک اصلی ایران 
جا می‌گیرد. ۱۱۲۰۳ تا است. از سوی دیگر با توجه به زمان آغاز و پایان پایگاه داده که مشتمل بر ۱۲۸۰۱ روز است؛ 


ابعاد نهایی پایگاه داده ۱۳۷۲۰۵۱۳۸۰۱ است. 


شکل ۱- توزیع مکانی ایستگاه‌های مورداستفاده در پایگاه داده‌ای بارش اسفزاری نسخه سوم (مسعودیان. ۱۳۹۸) 


پراساس پایگاه داده یاد شده ابتدا ميانگین سالانهٌ بارش برای کل دوره (۱۳۹۶- ۱۳۶۹) محاسبه شد تا تصویری 
عمومی از توزیع مکانی بارش سالانه برای این دوره حاصل شود. سپس مجموع بارش سالانه برای هرسال و هریک 
از باخته‌های نقشه تهیه شد. روند بارش سالانه و نیز میزان حطای حاصل از رد کردن فرض صفر (فقدان روند در 
مشاهدات) برای این یاخته‌ها محاسبه شد. این مقدار در ادبیات آماری به آمارة ۳ (۲۷۵/۷-) موسوم است 
(عساکره» ۱۳۹۰). بدین ترتیب نواحی توأم با روند معنی‌دار حاصل آمد. به‌منظور وارسی این واقعیت که روند حاکم 
بر بارش سالانه با عوامل مکانی - توپوگرافیک و يا با روبدادهای کلان اقلیمی در ارتباط است. از شگرد ضریب 
همبستگی استفاده شد. در این راستا چند مرحلةٌ محاسباتی بکار گرفته شد؛ ابتدا ضریب همبستگی روند بارش برای 
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کل کشور با موقعیت جغرافیایی (طول و عرض جغرافیایی) - عوامل توپوگرافیک (ارتفاع. شیب و جهت شیب) و 
نیز میزان بارش سالانه برآورد گردید. سپس ضریب همبستگی نواحی از کشور که روند معنی‌دار داشته‌اند. با موقعیت 
جغرافیایی - عوامل توپوگرافیک و نیز میزان بارش محاسبه شد. در هریک از این مراحل ضریب همبستگی برای کل 
نواحی (صرف‌نظر از روند مثبت یا منفی (افزایشی یا کاهشی))» یک‌بار برای نواحی توأم با روند مثبت و یک‌بار برای 
نواحی توآم با روند منفی که روند آن‌ها معنی‌دار بود به‌طور جداگانه برآورد شد. علاوه براین در هر بار محاسبه 
ضریب همبستگی معمولی و ضریب همبستگی جزئی (عساکره. ۱۳۹۰) برآورد گردید. در مرحل؛ة بعد تلاش شد 
نقش تغییرات بارش‌های فرین و نیز بارش‌های بهنجار در تکوین روند بارش کشور بررسی شود. از مسائل اولیه و 
اساسی در مطالعةٌ فرین‌های آب‌وهوایی ارائهٌ یک تعریف معقول و مقبول از پدیده مورد بررسی است (عساکره 
۲ در این میان از نمایه‌های پرکاربرد باعنوان نمایه‌های چندکی استفاده شد. این نمایه‌ها به‌وسیلةٌ كميتة مشترک 
آب‌وهواشناسی سازمان جهانی هواشناسی (6)" برنامه پژوهش در آب‌وهوای جهان (۲)1۷/0 مربوط به طرح 
قابلیت پیش‌بینی و تغیبرپذیری آب‌وهوا (/61۷/۸)" متشکل از گروه متخصصان پیش‌بینی؛ پایش و نمایه‌های تخیر 
آب‌وهوا /700107)* به‌منظور مطالعه و تعیین نمایه‌های فرین آب‌وهوایی که در سال ۱۹۹۸ شکل گرفت. اخحذ 
شده است *. این تشکیلات نمایه‌های فرین تغییر آب‌وهوا را برای دما و بارش روزانه» در مقیاس‌های جهانی و 
ناحیه‌ای, استخراج و معرفی کرد. نتایج بررسی اجرا شده به‌وسیلةٌ این کارگروه در گزارش‌های هیئت بین‌الدولی تغییر 
آب‌وهوا (۲۰۰۷ و ۲۰۰۱) ارائه شده است. در پژوهش حاضر برای بررسی روزهای توأم با فرین‌های بارشی و 
بارش‌های بهنجار و بررسی نقش بارش‌های فرین بالا و پایین و نیز بارش‌های بهنجار بر تغییرات بلندمدت بارش از 
نمایه‌های ارائه شده به‌وسيلة این مرجع استفاده شد؛ بنابراین متوسط شمار روزها و نیز روند تغیسرات سالانة سه‌گروه 
بارشی زير محاسبه به شکل ترسیمی ارائه و به لحاظ کمی بررسی شد: 

۱- شمار روزهای توأم با بارش‌های کم‌مقدار (شامل روزهای بدون بارش روزهای با بارش برابر یا کم‌تر 

از صدک دهم و روزهای توأم با بارش برابر یا کم‌تر از صدک بیست و پنجم) 
۲- شمار روزهای توأم با بارش‌های پرمقدار (شامل روزهای با بارش برابر یا بیش‌تر از صدک هفتاد و پنجم 
و صدک نودم) 
۳- شمار روزهای توأّم با بارش‌های بهنجار (شامل روزهای با بارش بین صدک بیست و پنجم و صدک 


هفتاد و پنجم و نیز روزهای توأم با بارش) 
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۳۳۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و ششم 


دو ویژگی؛ شامل میانگین بلندمدت رخداد بارش‌های کم‌مقدار پرمقدار و بهنجار و نیز روند بلندمدت آن‌ها 
محاسبه و به شکل ترسیمی ارائه و به لحاظ کمی بررسی شد. 

فرین‌های بارشی به لحاظ تأثیر آن‌ها بر روند عمومی بارش به‌وسیلة تعداد معدودی از پژوهشگران موردتوجه 
تیور اه سای دس اکر زر مه را بارش ها تریی خر ووت شا ۶ بارش اسان 


گلستان را مورد اشاره قرار داده‌اند. ازاین‌رو کمبود مطالعة این زمينة پژوهشی ضرورت این بخش از بررسی‌ها را 
توجیه می‌کند. 


۳- یافته‌ها 


۳- ۱- ویژگی‌های عمومی بارش 
شکل ۲ توزیع مکانی متوسط بارش ساانهٌ ایران را نشان می‌دهد. میانگین بارش سالانة ایران به‌وسیلة حط 


هم‌ارزش ۳۵۰/۵ میلی‌متر در شکل ۲ مشحصر شده اسان 


0 / ۰/2 ۰ 0.«اص ‌ _ 600 
پارش یه میلی محر 
» 


شکل ۲-توزیع مکانی مجموع سالانه بارش ایران طی دورة ۱۳۸۹-۱۳۹۶ 


تهیه و ترسیم: نگارندگان 


انرژی و باران‌زایی چرخندهای مدیترانه‌ای (به‌عنوان عمده‌ترین منبع تأمین بارش ایران) به دلیل کاهش تضاد گرمایی 


و تحلیل و تضعیف جبهه‌های آن‌ها از غرب به شرق رو به نقصان می‌گذارد. همچنین اثر بادپناهی زاگرس - البرز نیز 


سال نهم آشکارسازی روند بلندمدت بارش سالانة ایران‌زمین ... ۱۳۷ 


در این روند مکانی نقش چشم‌گیری دارد. ازآنجاکه توان چرخندهای باران‌زای یاد شده در ارتباط با ارتفاع تغییر 
می‌یابد. اصولاً تغیبرات مکانی بارش با ناهمواری‌های اصلی ایران‌زمین هماهنگی نسبی خوبی نشان می‌دهد (کاویانی. 
۲ بدین دلیل شیو بارش به‌موازات ارتفاعات در غرب و به‌ویژه بخش وسیعی در شمال کشور به‌خوبی مشخص 
است (شکل ۲). عموماً و براساس مرکز میانگین و نیز همبارش میانگین بارش کشور ارائه شده در شکل ۱ می‌توان 
دریافت که مجموع بارش حدود ۱۳/۲ درصد از مساحت کشور (نواحی توأم با بارش کم‌تر از میانگین با متوسط 
بارش ۱۵۰/۵میلی‌متر است.) با مجموع بارش ۳۷/۸ درصد از مساحت کشور (نواحی توأّم با بارش بیشتر از میانگین 
با متوسط بارش 2۲۲ میلی‌متر است.) برابر است. اگر طبق تعریف غیور و مسعودیان (۱۳۷۵) بیش از ۸۰۰ میلی‌متر 
بارش را ملاک بخش پربارش بدانیم» تنها ۸۱/۲۲ از مساحت کشور پربارش است. میانگین بارش این پهنه از کشور 
۱ میلی‌متر (کرانه‌های خزر و بلندترین ارتفاعات زاگرس. از مریوان تا یاسوج) است. 

۳- ۲- تغییرات بلندمدت (روند) مجموع بارش سالانه 

میانگین پهنه‌ای بارش برای دورهٌ ۱۳۶۹-۱۳۹۶ محاسبه شد. نمودار سری زمانی میانگین مذکور میانگین 


بلندمدت پهنه‌ای (۲۵۰۱/۵میلی‌متر) و نیز خط حاصل از برازش معادلهٌ خحط روند در شکل ۳ ارائه شده اتیت: 
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 - -‏ میالگین ۴۶ ساله پارش 
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سال 
شکل ۳- برخی ویژگی‌های سری زمانی میانگین پهنه‌ای بارش کشور برای دورة ۱۳۸۹-۱۳۹۶ 


تهیه و ترسیم: نگارندگان 


چند نکتة مهم از این نمودار قابل استتباط است: 
فاد کی تارفن لاه کون او سم فان یله بوده اس فا تست از ستان ۱۲۳۵۹ قاستان ۱۳۰۱۱ اه 
برای سال ۹ با ۱۵۹/۹ میلی‌متر) یک دورة پربارش است. میانگین بارش این دوره ۵ میلی‌متر (حدود 


۳ میلی‌متر بیش از ميانگین ۶7 ساله) است. فاز دوم از ۱۳۹۲ تا ۱۳۷۸ حاکم بوده است. در این فاز بارش 


۱۳5۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و ششم 


سالانه حول خط میانگین نوسان داشته است. این فاز به لحاظ میزان پراش به دو قسمت تقسیم می‌شود؛ 
قسمت اول از سال ۱۳۹۲ تا ۱۳۷۰ با غلبهٌ مقادیر کم‌تر از میانگین کل (با میانگین /۲۳۸) و با پراش ۱۱۷۳ 
مشخص می‌شود. قسمت دوم از سال ۱۳۷۱ تا ۱۳۷۸ عمدتاً با نوسانات بزرگ‌تر در بالای میانگین (به‌ترتیب با 
ميانگین و پراش ۲۹۹/۱ و 1۲۵۵/۳) مشخص می‌شود. فاز سوم (۱۳۷۹-۱۳۹۶) دورهٌ کاهش بارندگی است. در 
این دوره میانگین بارش ۲۲۷/۲ میلی‌متر بوده است. 

۲- روند بارش سالانه با معادلهٌ خط روند 1.2- 1880.8 < ۳ (در اینجا ۶ زمان و ۲ بارش است.» 
کاهش میانگین بارش سالانة کشور (حدود ۱/۲ میلی‌متر در سال) را طی دور آماری نشان می‌دهد. این معادله 
خط در هر سطح دلخواه معنی‌دار است. برای شناسایی نواحی که در این روند کاهشی نقش داشته‌انده روند 
تغییرات بارش سالانة کشور برای دور آماری ۱۳۶۹-۱۳۹۶ محاسبه شد. برای ارائة نواحی توأم با روند 
بلندمدت بارش شکل ۶-لف ارائه شده است. در این شکل میزان تغییر سالانة بارش (میلی‌متر در سال) با 
پس‌زمینهٌ رنگی و نواحی که در سطح ۹۵ درصد اطمینان (۵درصد خحطا) به لحاظ آماری معنی‌دار بوده‌اند با خط 
هم‌چند ۰/۰۵ مشخص و احاطه شده است. نواحی که تغییرات سالانة بارش به لحاظ آماری معنی‌دار نیست؛ 
حارج از پهنةٌ معنی‌داری ۰/۰۵ قرار گرفته‌اند. می‌توان دید که مجموع بارش سالانه با شدت و ضعف و نیز با 
علامت‌های متفاوتی (عمدتاً مفی) در سطح کشور تغییر یافته است. 

برای تشخیص نواحی توأم با تغییرات معنی‌دار بارش طی دور موردطالعه نقشة حاصل از محاسبات برای 

تغییرات مثبت (روند افزایشی بارش) در شکل ۶ ب ارائه شده است. نواحی مزبور به‌وسیلهٌ میزان هم‌تغییر حداقل ۱ 


میلی‌متر در سال و پربندهای مربوط مشخص شده است. 


با فواحی قوام با 
روند افزایشی 


روئد پد عیای و در سا 
شکل ۶- توزیع مکانی روند تغییرات بارش سالانة ایران (میلی‌متر در سال) برای دورة ۱۳۶۹-۱۳۹۶ و نواحی 
توأم با تغییرات معنی‌دار و فاقد معنی آماری 


تهیه و ترسیم: نگارندگان 


سال نهم آشکارسازی روند بلندمدت بارش سالانة ایران‌زمین ... ۱۳۹ 


می‌توان دید که روند تغییرات در بخش عمده‌ای (حدود ۸۰/۹ درصد) از مساحت کشور کاهشی بوده است و 
تنها بخش محدودی از مساحت کشور (حدود ٩۱درصد)‏ روند افزایشی را تجربه کرده است. شایان توجه است که 
تنها حدود ۳۳/۵۸ درصد پهنه‌های توأم با روند کاهشی به لحاظ آماری و در سطح اعتماد ۹4درصد و بالاتر معنی‌دار 
بوده است. نواحی توأم با روند مثبت و به لحاظ آماری معنی‌دان حدود ۲/۹۳ درصد از کشور را دربر می‌گیرند. این 
نواحی با گسستگی مکانی و به‌صورت هسته‌هایی بعضاً در درون نواحی توأم با روند منفی دیده می‌شوند. 

توزیع جغرافیایی نواحی توأم با روند منفی در چهار ناحيةٌ زیر قابل ردیابی است: 

ناحیه اول: این ناحیه گسترده‌ترین ناحیه و در شمال‌شرق و بخش‌هایی از شرق ایران قرار دارد و تا کوه‌های البرز 
مرکزی - شرقی امتداد دارد. به‌طوری که ایستگاه‌های بیرجند تا ساری در آن قرار گرفته است. 

ناحیه دوم: این ناحیه شامل پیشکوه‌های داحلی زاگرس و پهنه‌ای ممتد از استان کرمان تا استان‌های اصفهان؛ 
چهارمحال و بختیاری و کهگیلوبه بویراحمد است. همچنین پهنه‌هایی محدود و به شکل گسسته از شمال اصفهان تا 
همدان نیز در این ناحیه قرار دارد. 

ناحیه سوم: ناحیهٌ سوم از غرب شیراز و شمال بوشهر آغاز می‌شود و در بین مرز غربی و پیشکوه‌های خارجی 
زاگرس تا شمال سنندج امتداد می‌یابد. این ناحیه در بخش جنوبیء در خوزستان» عریض‌تر و به سمت شمال- غرب 
کم‌وسعت‌تر اما با روند کاهشی شدیدتر دیده می‌شود. 

ناحیه چهارم: شامل هسته‌های پراکنده در بخش‌های جنوبی و شرقی ناحيٌ شمال‌غرب ايران و محدود؛ کوچکی 
از سواحل شمالی (مجاور با ایستگاه‌های ارومیه, زنجان تبریز: قزوین» رشت) است. 

عموماً نیمجنوبی ایران ازجمله نواحی توأم با روند کاهشی بارش است. این کاهش بعضاً به لحاظ آماری 
معنی‌دار و در بسیاری موارد فاقد معنی آماری هستند. ازآنجاکه سامانه‌های تأمین کنندة رطوبت و تأثیرگذار بربارش 
این ناحیه از پهنه‌های آبی نزدیک (خلیح‌فارس و دریای عمان) و دور (اقبانوس هند. خلیج بنگال دربای سرخ و 
مدیترانه) تغذیه می‌شوند (علیجانی. ۱۳۹۵؛ رسولی و همکاران۱۳۹۰)» الگوهای بارشی این ناحبه از کشور متأثر از 
تعامل عوامل و فرایندهای محلی و عناصر گردشی جو با نقش‌آفرینی متفاوت هستند. به نطر می‌رسد الگوهای 
پربارش مناطق جنوبی در حال عقب‌نشینی است. در شمال‌شرق ایران نیز تغییر سازوکار پرفشار سیبری 
(ساهسمان‌اغلو 1۹۹۱) به‌عنوان عامل فعال در تولید بارش‌های جبهه‌ای (علیجانی» ۱۳۹۵ در کاهش بارندگی موثر 
بوده است. در طی سال‌های اخیر جابه‌جایی سامانه‌های باران‌زای مدیترانه‌ای به سمت عرض‌های شمالی‌تر (آلبرت " 
۰ آلپرت. ۲۰۰۶ آناگنوس‌تویولا/ ۲۰۰۳) از عوامل موثر در تکوین روند کاهشی بارش در حاشیه غربی - 
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۱۳۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و ششم 


جنوب‌غربی کشور بوده است. هسته‌های پراکنده ناحية چهارم نیز عمدتاً نواحی توأم با بارش‌های همرفتی است. 
احتمالاً تغییر در سازوکار این بارش‌ها (عساکره ؛ ۲۰۱۷؛ عساکره ۲۰۲۰) کاهش بارندگی را به دنبال داشته است. 

طبق شکل ۶ -ب توزیع جغرافیایی هسته‌های توأم با روند مثبت بارش در امتداد سه ناحیه به شرح زیر قابل 
ردیابی هستند: 

ناحیه شمالی: بخشی از اين ناحیه از بخش میانی تا شرقی شمال ناحیه آذربایجان ایران را دربر می‌گیرد. در شسرق 
رشت اهیجان. گرگان. بجنورد و جنوب بجنورد می‌توان هسته‌های پراکندهُ شمالی را نیز دید. 

ناحیه پیشکوه‌های داخلی زاگرس: این ناحیه از غرب قزوین تا اطراف یزد به شکل هسته‌هایی که گسترة آن‌ها 
کوچک‌تر می‌شود. با روند مجموع سالانهُ بارش افزایشی مشاهده می‌شوند. 

ناحیه مرتفع غربی: این ناحیه شامل هسته‌هایی بر زاگرس مرتفع و نیز بخش غربی مرز ایران - ترکیه از ارومیه تا 
شمال سنندج است. 

سازوکارهای متنوع باران‌زایی و منابع متنوع رطوبتی برای هریک از این سه ناحیه از دلایلی احتمالی روند افزایشی 
بارش در این سه‌بخش است. احتمالاً افزایش فراوانی عبور یا تشکیل سامانه‌های همدید در این بعش از کشور طی 
سال‌های اخیر (آلبرت. ۱۹۹۰ آلبرت. ۲۰۰۶؛ آناگنوس‌توپولاه ۲۰۰7) روند افزایشی نقاط مختلف این بخش را توجیه 
می‌کند. مطالعات احمدی و داداشی (۱۳۹۵: ۶۷۷) نیز نشان داد که قرارگیری در مسیر چرخندهای مدیترانه‌ای و نیز 
ارتفاع نسبتاًقابل توجه از عوامل عمده افزایش بارندگی در بخش‌های مرتفع نیماغربی کشور است. تغییرات بارش 
در نیمغربی کشور تحت تأثیر تغییرات فشار جو در منطقة شرق مدیترانه در ترازهای بالایی جو (۳۰۰ و ۵۰۰ 
هکتوپاسکال) قراردارد. همچنین آرایش ارتفاعات و دوری و نزدیکی به دریا در توزیعم بارش این نواحی از کشور 
نقش مهمی دارد. کم فشارهای سودانی از عوامل مهم باران‌زا در کوه‌های زاگرس هستند که تحت تأثیر اثر بادپناهی 
در دامنه‌های مختلف زاگرس متفاوت عمل می‌کنند. متفاوت بودن روند بارش در دامنه‌های مختلف زاگرس را 
می‌توان به سازوکار فوق نسبت داد. همچنین تغییر سازوکارهای بارش‌زای ایران طی دهه‌های اخیر از عوامل موثر بر 
روند مثبت بارش در بخش‌هایی از کشور است. مطالعات انجام شده توسط لشکری و همکاران (۱۳۹۵) برروی 
سامانه پرفشار عربستان گویای تغییرات مکانی این سامائه در دهه‌های اخیر است. روند ورود سامانه‌هایی با منشأً 
سودانی به منطقةٌ جنوب غرب ایران از گذشته تا به امروز روبه افزايش است. افزايش چند درصدی فعالیت سامانة 
سودانی نشانی از تغیبر مثبت بارش در بخش‌هایی (غالباً مرتفع) از جنوب غرب ایران است. علاوه براین کیانی و 
همکاران (۱۳۹۸) براساس سه مطالعة موردی نشان دادند که عوامل گرمایی حاصل از سامانه‌های سودانی موجبات 


کاهش ارتفاع جوء شکل گیری تاوایی مثبت و حرکات صعودی می‌شود. در ترازهای میانی جو شرایط ترمودینامیکی 


1 ۵۵۵ 


سال نهم آشکارسازی روند بلندمدت بارش سالانة ایران‌زمین ... ۱۳۱ 


مناسب برای باران‌زایی مهیا می‌شود. این ویژگی‌ها افزایش بارش به‌ویژه در ناحیه مرتفع و پرشیب زاگرس را به همراه 
دارد. به‌جز نواحی یاد شده در بالا که با روند مثبت و منفی معنی‌دار توأم بوده است» بقیه نواحی کشور طی دور 


آماری مورد بررسی با ایستایی نسبی و یا روند فاقد معنی آماری در مجموع بارش سالانه مواجه بوده‌اند. 


۳-۳- نقش موقعیت جغرافیایی - عوامل توپوگرافیک بر روند ميانگین بارش سالانه 

تباین نواحی به لحاظ نوع روند حاکم بر مشاهدات (افزایشی. کاهشی و ایستا» در مطالعات پیشین نیز مشاهده 
شده‌اند. برای مثال عسگری و همکاران (۱۳۸۵) با بررسی وردش‌پذیری ویژگی‌های بارش ایران دریافتند که هر دو 
نوع روند. کاهشی و افزایشی؛ در مجموع بارش سالانه ایستگاه‌های همدید کشور رخ داده است. ایشان براین باورند 
که سری‌های زمانی بارش در کشور رفتار یکسانی نداشته‌اند. عساکره (۱۳۸: ۱۵۸-۱۵7) نیز دریافت که حدود ۵۱/۶ 
درصد از مساحت کشور در معرض تغییرات بلندمدت منفی بارش بوده است. این یرای عمتدتا فز نوات 
کوهشیتاتی وتو هی کشوز تیوه یشعرم داشه امبت: اسان تافه‌های با هه (8۱۱۲۸۱) عموهسا تواشی 
پر بارش‌تر متحمل تغییر بیشتری نیز بوده‌اند. 

مشاهده هر دو روند کاهشی و افزایشی در بارش سالانه ایران‌زمین علاوه بر این که بیان‌گر پیچیدگی عنصر بارش 
است. نشان‌دهندة تأثیر متقابل و قابل ملاحظ سامانه‌های باران‌زا در مقیاس‌های همدید و نیز تأثیر فرم‌ها و فرایندها در 
مقیاس محلی بر تغیبرات سازوکار سامانه‌های باران‌زا می‌باشد. البته تباین نواحی به لحاظ نوع روند حاکم بر 
مشاهدات (افزایشی کاهشی و ایستا» در ارتباط با بیرونی یا درونی بودن منشاً روند (نقش عوامل محلّی و با عوامل 
بزرگ‌مقیاس» مورد بحث فراوان است. بدین ترتیب و به‌منظور وارسی این واقعیت که روند حاکم بر بارش ساانه با 
عوامل مکانی - توپوگرافیک و با با رویدادهای کلان اقلیمی در ارتباط است. از شگرد ضریب همبستگی استفاده شد. 
نتایج در جدول اارائه شده است. 

می‌توان دید که رابطهٌ میزان روند بارش کل کشور با متغیرهای مکانی -توپوگرافیک (صرف‌نظر از معنی‌داری و 
نیز مثبت یا منفی بودن و نیز چه ب‌صورت معمولی و جزئی) بسیار کم است. با تفکیک روند مثبت و منفی نقش طول 
جغرافیایی (به‌ویژه در همبستگی معمولی) نمایان‌تر می‌شود؛ به‌طوری‌که از این همبستگی و نیز از نقشه ارائه شده در 
شکل ۶ می‌توان استنباط کرد به سمت شرق روند مثبت کاسته شده و بر روند منفی افزوده می‌شود. در این شرایط 
نقش عرض‌جغرافبایی نیز تا حدودی افزایش می‌یابد. باین‌وجود به نظر می‌رسد که عموماً متفیرهای مکانی اثرات 
ناچجیزی بر روند بلندمدت مجموع بارش سالانه داشته‌اند. از میان متغیرهای توپوگرافیک تنها ارتفاع نقش ناچیزی بر 
روندهای مثبت داشته است. این امر بر این واقعیت دلالت دارد که علی‌رغم اثرات ناچیز موقعیت جغرافیایی - عوامل 
توپوگرافیک» عموماً روند تغیبرات بارش مستقل از عوامل محلی شکل گرفته است و اثرات ناحیه‌ای که حاصل تأثیر 


عوامل موقعیت جغرافبایی - عوامل توپوگرافیک است. تنها نوع (مثبت یا مفی) و نیز شدت (میزان تغییر در سال) 


۱۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 


روند مجموع سالانةٌ بارش را (به شکل جزئی) متأثر می‌سازد. رابطةٌ روند مجموع بارش سالانه و میزان بارش سالانه 
نیز تأییدی براین واقعیت است. این رابطه نسبت به روابط یاد شده در بالاء رابطه‌ای قوی‌تر است؛ بنابراین به نظر 
می‌رسد که عوامل کنترل کننده بارش در تغییرات بلندمدت آن نقش بیشتری از عوامل محلّی داشته‌اند. این امر دریک 
برآورد تقریبی و نسبی موجب شده است برای نواحی پربارش, روند افزایشی بارندگی و برای نواحی کم‌بارش؛ روند 
کاهشی بارندگی را به دنبال داشته است. این واقعیت را می‌توان از علائم همبستگی (مثبت ومنفی) و نیز از شکل ۶ 
تفا تمد 


جدول ۱- رابطةً (معمولی و جزئی) روند عمومی بارش با عوامل مکانی - توپوگرافیک در ايران برای دورة 


۱۲۳۶۹-۶ 
نوع روند محدوده توأم با روند ... | نوع‌همبستگی | طول جغرافیایی | عرض جغرافیایی | ارتفاع شیب جهت شیب | مقدار بارش 
معمولی 2 23 ۰۱*۱۸ ۱« ۲ ۳ 
مثبت و منفی 
جزئی ۲۸ - ۷ ۰/۱۰۹۶ ۰/۰۳۰۲ پ۳۲ و ۷ 
معمولی ۹ ۰۱۳۷ ۰۱۳۳۹4۸ ۰۱:۸۲ 22 ۰,۱۳۲ 
روند عمومی مثبت 
جزئی ۰/۰۹۶ ۱"۰:۵۹* ۱ ۱ ۰۷ ۰:۹۳ 
معمولی ۰,۳۱۸ ۸- ۳ | ۰/۰۵۸4 | 2۱/۱۹۶6 1 ۰/1۹۵۸ 
منفی 
جزئی ۶ ۰ ۰۰:۹2 ۳-۰۳« ۳۵ ۹۵ 
معمولی 12۳23 ,"۰ ۰*۱۸ ۸« ۲ ۳ 
جزئی ۶ ۹۸۱ ۹۳۸ ۳۳۰ ۸ ۱- 
معمولی ۲ ۷« :۰*۱۷ ۰,۱۹۳ ۹ ۸۷۰۳۲//"* 
روند معنی‌دار مثبت 
جزئی ۱۰۱۱" ۹« ۰,۱۱۳ :۳ ۰"/۱۱:۰ ۳۹" 
معمولی ۰:۳۵ ۳ | ۰/۱۳۹۷- ۰*۱۱ ۹ - 
منفی 
جزئی ۸ ۱/۰۷۳۳ ۹ ۰*۱۰ ۸ ۸ - 


مخذ: نگارندگان 


محاسبات بالا برای نواحی توأم با روند معنی‌دار نیز در جدول ۱ ارائه شده است. با توجه به نتایج این محاسبات 
می‌توان اتقان و استحکام یافته‌ها را با اطمینان بیشتری دریافت. همان‌گونه که دیده می‌شسود عوامل محلّی رابطة 
ضعیفی را با روند تغییرات معنی‌دار بارش در کشور نشان می‌دهند. درحالی‌که میزان بارش رابطة قوی‌تری را ارائه 
می‌دهد؛ بنابراین می‌توان استنباط کرد که تغییرات بلندمدت (روند) مجموع ساانة بارش در نواحی مختلف کشور 
حاصل رویدادهایی فراتر از عوامل محلّی مستقر در کشور است و نقش موقعیت جغرافیایی - عوامل توپوگرافیک در 


انتاه قبایهای تاضه‌ای ووید تمادانير انشت: 


سال نهم آشکارسازی روند بلندمدت بارش سالانة ایران‌زمین ... ۳۳ 


۳ - تغییر حجم آب ورودی به سامانة آب‌شناختی کشور 


در جدول ۲ برآورد تقریبی از میزان تغییر (کاهشی و افزایشی) بارش گسترة نواحی توآم با تغییر و درنتیجه تغییر 


آب ورودی به منابع آب کشور ارائه شده است. 


جدول ۲- برآورد تقریبی از میزان تغییر بارش. گسترة نواحی توام با تغییر و تغییر حجم اب ورودی به کشور در 


ارتباط با تغییر بارش 


رود کاهشی روند افزایشی 
تخییر 
میزان | تغییربراساس ۱ 
پراساس کاهش سالائه ۳ افزایش سالائه 
میزان روند ۲ پهنه زیر پهنه ۲ روئد رگرسیون پهنه زیر پهنه 
رگرسیون حجم آب حجم اپ معادل 
(میلی‌متر در شش | ی میرن اه (میلیم خطی پوشش | زیرپوشش ۳ 
دل بارس بارس 
سال) (کیلومترمریج) | (درصد) تر در | (ملی‌متر در | (کیلومترمریع) | (درصد) 
(میلی‌متر (مترمکعب) (مترمکعب) 
سال) سال) 
در سال) 

۱- تا ۰ ۰/۹ ۳۱ /۱ ۲۸۰۶۵ ۱-۱ ۰/۹۹ 1۰ ۰/۳۷ ۱ 
۲- تا ۱- ۱/۵ ۱۳/۹ /۱۱ ی ۱ ۱-۲ ۱/۳۳ ۱۱۳۶ ۰/۹/۳۱ ۱ 
۶- تا ۲- ۳/۸ ۸۷( ۱9/۶ ۱/2 ۲-۶ ۳/۷۳ ۸ ۲۳۱ ۱۷ ۸ 
1- تا ع- 1/۸ ۰۰۰۳۱ ۳/۳ ۱ 1 1۳ ۳۹۵ ۰۳/۳۹ ۱ 
۸- تا "سس 2/۸ ۱۳۸-۰۹ ۱/۱ ۱ 4۸ ۳/۸ ۳۳۵۵ ۰۱۹۷ ۱ 
۰- :1 ۸- ۸/۹۵ ۸:۳ ۰/۵ ۱ ۸۷-۰ ۹/۰۶ ۱۱۰۷ ۰,۹ ۹۱ 

۲ یا ۱۰- ۱۰/۷ ۳۱۳۹ ۰/۱ ۱9 ۱۱۰-۲ ۱۰/۷ ۳۵ 2۳ ۱ 
۶ ۱۲- ۱۳/۳۲ ۸۳ ۰/۵ ۳۹ ۱۲-۶ ۱۳/۸۹ ۳۳ ۰,۲ ۱ 
سا ۱- ۱۳1/۲ 9۸ ۳ ۱2 ۳ ۳2 ۳ ۳ ۳ 
1-۸ ۱1- ۱۳۹/۹ ۸۳ ۰/۵ ۱/۳/۰۰ ۳ 2 ۳ ۳ 2 
۰ ۱۸- ۱۸/۵ ۳۳ 2 ۱22 ت ۳ ۳ ِ ۳ 
۳۲ ۲۰- ۳/۸ ۳۳ 2 ۱۴۱۲۷۷۵۰ ت 2 ۳ ۳ 3 
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ماخذ: نگارندگان 


می‌توان دید که روند کاهشی با مقدار ۱-۶ میلی‌متر در سال» گسترةٌ وسیعی (حدود ۸ درصد) از کشور را دربر 
می‌گیرد. به‌طورکلی روند کاهشی بارش باعث کاهش آب حاصل از نزولات جوی به میزان حدود ۵ مبلیارد 
مترمکعب شده است. اگرچه نواحی توأم با روند افزایشی موجبات فراهم نمودن حدود ۵۹ ملیون مترمکعب 
آب شده‌اند. اما تفاضل این دو مقدار (حدود /۱ میلیارد مترمکعب» برتری کاهش حجم آب رسیله به کشور را 


۱۳۶ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 


نشان می‌دهد. عساکره و ترکارانی (۱۳۹۹) رویهٌ برآورد و جدولی مشابه برای دوره آماری ۱۳۶۰-۱۳۸۹ و بر پایه 
پایگاه داده‌ای اسفزاری نسخهٌ ۲ (با تفکیک مکانی ۱۵کیلومتر) ارائه کرده‌اند. برآوردهای ایشان براساس تفکیک زمانی 
و مکانی متفاوت و نیز براساس محاسبات ناپارامتری روند حاصل شده است. ایشان کاهش سهم آب کشور از 


نزولات مج خن را براساس متوسط آمیلی‌متر کاهش سالانةه بارش» حدود ۱ مترمکعب برآورد کردند. 

۳- ۵- ویژگی‌های عمومی و روند فرین‌های بارش ایران 

متوسط شمار روزها و نیز روند تغییرات سالانه نمایه‌های فرین باله نمایه‌های فرین پایین و بارش‌های بهنجار در 
شکل‌های ۵ 7 و ۷و نیز برحی ویژگی‌های مرتبط در جدول ۲ عرضه شده است. 


جدول ۳- گروه‌های بارشی فرین. گسترة توأم با روند معنی‌دار آن‌ها و رابطة آن‌ها با میزان بارش سالانة ایران 
برای دورة ۱۳۶۹-۱۳۹۶ 


۳ ۲ پهنة توأّم با روند پهنة تأم با روند ضریب همبستگی 
گروه‌های بارشی ۱ ۱ ۱ 
کاهشی () افزایشی () با میزان پارش 
روزهای بدون بارش 1۳۸ 9۹/۲ ۳ 
کم‌مقدار روزهای توأم با بارش برابر یا کم‌تر از صدک ۱۰ ۳۱/3۵ ۱/۸۲ ۰/۵۹ 
روزهای توأم با بارش برابر پا کم‌تر از صدک ۲۵ ۳۹/۸۹ ۱/۹ ۰/2۸ 
روزهای توأم با بارش برابر یا پیش‌تر از صدک ۷۵ ۳/۱۵ ۳/1۹ ۷۲ 
پرمقدار : 
روزهای توام با بارش برابر یا بیش‌تر از صدک ٩۰‏ ۳۱۱/۵ ۵ ۰/۷۲ 
روزهای توأم با بارش بین صدک ۲۵ و ۷۵ ۱ 13 ۷۵ 
بهنجار 2 
روزهای توأم با بارش 9۹۷۹ 1۳۱ ۳ 


ماخذ: نگارندگان 


میزان گسترة تحت تأثیر هریک از گروه‌های بالا با روند معنی‌دار (کاهشی یا افزایشی) در جدول ۳(ستون ۳و 4) 
ارائه شده است. همچنین ضریب همبستگی هر یک از گروه‌های بالا با میزان بارش در کسترهٌ مربوط نیز در ستون ۵ 


حدول ۲ عرضه گردیده انقتت: 


سال نهم آشکارسازی روند بلندمدت بارش سالانة ایران‌زمین ... ۱۳۵ 


شکل ۵- شمار روزها و روند تغییرات گروه بارش کم‌مقدار ایران زمین برای دورة ۱۳۶۹-۳۶ 


تهیه و ترسیم: نگارندگان 


می‌توان از ضریب همبستگی (۰/۷۳-) بین میزان بارش (شکل ۲) با میانگین روزهای کم‌بارش (شکل ۵-الف» و 
نیز از روی شکل ۵- اف دید که روزهای بدون بارش رابطه‌ای معکوس با میزان بارش دارد. در واقع نواحی توأم با 
بارش بیشتر روزهای بدون بارش کم‌تری دارند. این امر ضمن بیان رابطهٌ موردنظر توزیع زمانی بارش در نواحی 
مختلف را نیز بیان می‌دارد. ضریب همبستگی بین میزان بارش و تمامی نمایه‌های دیگر مثبت است؛ بنابراین عموماً در 
نواحی توأم با بارش زیاد روزهای توأم با تمامی نمایه‌ها (به‌جز نماية روزهای بدون بارش) با شدت و ضعف 
(ضریب همبستگی بین ۰/۵۱ و ۰/۷۵ افزايش می‌یابد. می‌توان در شکل‌های ۵ تا ۷ دید که روند تغییرات روزهای 
توأم با پارش‌های صدک دهم و کم‌تر و صدک پیست و پنجم و کم‌تر بسیار آشفته و احتمالاً تحت تأثیر شرایط 
جغرافیایی محلّی است. ازاین‌رو رابطه‌ای عینی بین روند آشفتة این نوع بارش‌ها و روند نسبتاً منظم بارش سالانه 


وجود ندارد. 
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ب) روتد شعار روزهای توام با 
اروش برابر با ببت بک 
نود 3 


شکل 1- شمار روزها و روند تغییرات گروه بارش پرمقدار ایران زمین برای دورهة ۱۳۶۹-۶۴۶ 


تهیه و ترسیم: نگارندگان 


مشخصات نواحی چهارگانة توأم با روند کاهشی و نیز نواحی سه‌گانة توأم با روند افزایشی در ارتباط با روند 
نمایه‌های فرین یاد شده در زیر می‌آید: 

ناحیه اول: در ناحبه کاهشی اول (شمال‌شرق). روزهای بدون بارش در برخی نواحی تا ه روز در دهه کاسته 
شده استه اما روزهای توآم با بازش‌های بهتجار شا ۵ روز مر دهته فرایش داشسته است, همچتین در آپین تاخینه 
بارش‌های پرمقدار صدک ۷۵ از ۲ تا 6 روز کاهش نشان می‌دهد و بارش‌های توأم با صدک ٩۰‏ و بیشتر از ۱ تا ۲ 
روز در دهه و در برخی واحی مجاور با رشته‌کوه البرز تا ٩‏ روز در دهه کاسته شده است؛ بنابراین به‌نظر می‌رسد 
روند کاهشی بارش در این ناحیه حاصل کاهش بارش‌های پرمقدار و افزایش بارش‌های معمول و بهنجار بوده است. 

ناحیه دوم: در این ناحیه (پیشکوه‌های داخلی زاگرس) کاهش معنی‌دار بارش‌های فرین تنها در روزهای توأم با 
بارش‌های برابر و یا بیشتر از صدک ۷۵ و ۹۵ (به‌ترتیب ۲-۶ و ۱-۳ روز در دهه) رخ داده است. بقیه نمایه‌ها تغییرات 
منظم و معنی‌داری نشان نمی‌دهند؛ بنابراین مشابه ناحیه نخست. روند کاهشی بارش این ناحیه در ارتباط با کاهش 
روزهای توأم با بارش پرمقدار است. 

ناحیه سوم: در این ناحبه (از غرب شیراز و شمال بوشهر تا پیشکوه‌های خارجی زاگرس در شمال سنندج) 


روزهای توأّم با بارش صدک دهم و کم‌تر (۲-۶ روز در دهه) و صدک بیست و پنجم و کم‌تر (تا ۱۰روز در دهه) 
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کاهش داشته‌اند. در این ناحیه روند عمومی روزهای توأم با بارش برابر با یا بیشتر از صدک ۰ به شکل پراکنده به 
لحاظ آماری معنی‌دار است. اما بارش روزهای توأم با بارش برابر صدک ۵ بیشتر ۲-۵ روز در دهه کاسته شده 
است. روند تغییر بقیه نمایه‌ها؛ در سطح ۵ درصد خحطاء فاقد معنی آماری بوده است؛ بنابراین تغییرات روند بارش 


الی) شمار روزهای توام ب۳ 
بارتی‌ببی صدک ۲۵و ۷۵ ( ر 


ب) روند تشعار رو زهای وام با 
بارش ین مک هو ۲۵ ّ صریای خور 
رح ی ۱۳۳ 


بوزدر سال 
شکل ۷- شمار روزها و روند تغییرات گروه بارش بهنجار ایران‌زمین برای دورهة ۱۳۶۹-۵۶ 


تهیه و ترسیم: نگارندگان 


سا عازن نان وعوای سری فراع شاوی آیران وتو کی سرا 
شمالی) به‌دلیل پراکندگی جغرافیایی از تنوع رفتاری بارش برخوردار است. در این ناحبه روزهای بدون بارش تا ۱ 
روز در دهه کم شده‌اند. روزهای توأم با صدک ۲۵ و کم‌تر نیز از ۳ تا ۵ روز در دهه کاسته شده‌اند. در این میان 
روزهای توأم با بارش‌های بهنجار تا ۵ روز در دهه افزایش داشته‌اند. همچنین روزهای بارانی از ۵ تا ۱۵ روز در دهه 
رای فاشعهاند: اما یظر می‌رسنن که کمامی این فا کواسسد بای بارش ایو تاخیه رون افراشی به همه 
داشته باشند؛ زیرا روزهای توأم با بارش برابر با صدک ۷۵ و بیشتر از آن تا ۱۲ روز در دهه کاسته شده است, 

سه ناحیة توأم با افزایش بارندگی کشور که به‌صورت هسته‌های توأم با روند مثیت در شکل ۶-ب نشان 


داده‌شده‌اند» به لحاظ فرین‌های مورد بررسی در این نوشتار حاوی ویژگی‌های زیر هستند: 
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ناحیه شمالی: در این ناحیه روزهای توأم با بارش‌های بهنجار, روزهای توأم با بارش برابر با یابیش از صدک ۷۵ 
و نیز روزهای توأم با بارش برابر با یابیش از صدک ٩۰‏ به ترتیب تا ۵ روز تا ؛ روز و تا ۳ روز افزایش نشان داده‌اند. 
روزهای بدون بارش نیز کاسته و روزهای توأم با بارش تا ۱۵ روز در دهه افزایش داشته‌اند؛ بنابراین» تقریباً تمامی 
نمایه‌ها در هسته‌های بارشی این ناحیه افزایشی بوده‌اند. 

ناحیه پیشکوه‌های داخلی زاگرس: در این ناحیه اگرچه روزهای بدون بارش و نیز روزهای توأم با بارش بهنجار 
فاقد تغییر معنی‌دار بوده‌انده اما روزهای توأم با بارش به‌ویژه بارش بیش از صدک ۷۵ (تا ۶ روز در دهه) و صدک ٩۰‏ 
(تا ۳ روز در دهه) افزایش داشته‌اند. 

ناحیه مرتفع غربی: در این ناحیه روند عمومی روزهای بدون بارش و نیز صدک‌های کم‌مقدان علی‌رغم آشفتگی 
کاهشی بوده است. در مقابل روزهای توأم با بارش (تا ۱۰ روز در دهه»؛ روزهای توأآم با بارش برابر با یابیش از 


صدک ۷۵ و ۹٩۵‏ (به‌ترتیب تا ء و ۳ روز در دهه) افزايش داشته‌اند. 


6- نتیجه گیری 

توزیع زمانی و مکانی بارش در ایران متأثر از وردایی زمانی - مکانی عوامل محلّی و نیز سامانه‌های گردش جوی 
در مقیاس‌های مختلف دیگر, به‌ویژه مقیاس‌های همدید - سیاره‌ای است که کم‌ترین تغییر در الگوهای توأم با آن‌ها 
می‌تواند ناهنجاری‌های شدید آب‌وهوایی را به دنبال داشته باشد. همچنین تغییر (پذیری) الگوهای مذکور از پیامدهای 
مهم تغییر اقلیم سیاره‌ای و نیز عاملی مهم در وردایی و پراکنش زمانی - مکانی عناصر اقلیمی, به‌ویژه بارش دانسته 
می‌شود. در پژوهش حاضر آشکارسازی روند بلندمدت بارش ايران» نقش عوامل محلی - گردشی در اين روند و نیز 
نقش رویدادهای فرین در تکوین روند در سری‌های زمانی بارش ایران‌زمین در معرض توجه بود. برای رسیدن به 
این هدف نسخه سوم پایگاه داده‌ای اسفزاری که حاصل میان‌یابی داده‌های بارش روزانه ۲۱۸۸ ایستگاه همدید. اقلیمی 
و باران‌سنجی سازمان هواشناسی برای 47 سال و با تفکیک مکانی ۱۰ کیلومتر است» استفاده شد. 

یافته‌های پژوهش نشان داد که حاکمیت روند کاهشی مجموع سالانة بارش (حداقل امیلی‌متر در سال و عمدتاً 
۱-۶ میلی‌متر در سال) غالب‌ترین چهرهُ روند بارشی ایران‌زمین (حدود ۸۰/۹ درصد پهنهةٌ کشور که از این میان حدود 
۸ درصد پهنه‌های توأم با روند کاهشی معنی‌دار) است. این روند با کاهش حدود ۱/۶ میلیارد مترمکعب آب 
ورودی به منظومهٌ آب‌شناختی کشور همراه بوده است. 

نواحی مختلف. روند سالانة بارشی متفاوتی عرضه می‌کنند. روند کاهشی با مقدار ۱-۶ میلی‌متر در سال» گستره 
وسیع‌تری نسبت به مقادیر دیگر روند ارائه می‌کنند. ویژگی‌های جغرافیایی ایران» به‌ویژه ارتفاع؛ اثر بادیناهی. طول و 


عرض جغرافیایی موجب تنوع مکانی رخنمود این روند در کشور شده‌اند. علاوه براین روند کاهشی در عمده نواحی 
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توأم با روند کاهشی معنی‌دا حاصل کاهش بارش‌های پرمقدار است؛ درحالی که بارش‌های کم‌مقدار و نیز بارش‌های 
بهنجار عمدتاً تغییرات معنی‌داری را تجربه نکرده‌اند. 

پا عنایت به آنچه که گفته شد. و با توجه به شرایط موجود به‌نظر می‌رسد سرزمین ما در آینده با شدت بیشتری با 
شرایط ناهنجار بارشی و احتمالاً کم‌آبی. خشکی و تشدید آن مواجه خواهد بود. شایسته است سیاست‌گذاران و 
حاکمان عرص آب کشور در خصوص مقابله با این شرایط. سازگاری (در فعالیت‌های آب‌بری نظیر کشاورزی» 


صنعت و ..) و یا انتخاب منابع آبی جایگزین, اعمال مدیریت نموده و شگردهای برنامه‌ریزی شایسته‌ای اتخاذ کنند. 
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مسعودیان. سیدابوالفضل؛ دارند. محمد؛ ۱۳۹۲. شناسایی و بررسی تغییرات نمایه‌های بارش فرین ایران طی دهه‌های 
اخیر. جغرافیا و توسعه ناحیه‌ای. شماره ۲۰. صص ۲۳۹-۲۵۷. 

مقیمیء ابراهیم؛ ۱۳۷۸. تحلیل آماری رطوبت نسبی و بارندگی تهران در یک دورهُ سی‌ساله. تحفیقات جغرافیایی. 
شماره ۵۶. صص 1۳-۱۱ 

منتظری. مجید؛ ۱۳۸۸. تحلیل زمانی مکانی بارش‌های فرین روزانه در ایران. جغرافیا و برنامه‌ریزی محیطی. شماره ۳۶ 
۱۲۵-۰. 

میرعباسی نجفآبادی, رسول؛ دین‌پژوه یعقوب؛۱۳۹۱. تحلیل روند تغییرات بارش‌های شمال‌غرب ایران در نیم‌قرن 
گذشته. علوم و مهندس یآبیاری (مجلاٌ علمی کشاورزی). شماره ۳۵ صص ۷۲-۵۹ 


سال نهم آشکارسازی روند بلندمدت بارش سالانة ایران‌زمین ... ۱:۱ 


5 ۱۷۱۵016112062 ۵۶ ولو رلمصه لهعنعمامامصنان .1990 ,۷۰ ا۳۲- ماو رلنا ظ مقصصععا رظ ]هر 
65-۰ :۸ 42 161105 .0202 ۲۱۷۲۷۷۲ عون 

متاممصرود «انقل ۶۵ ممتاهمزگووهاه 96۳1-09[6۵0۷۵ .2004 وبط تفای رظ 21۷۵ ب1 عادمتاعو رظ اهر 
۶ همم( امطمتاحصعام! .ععصقطه متقصصتاه صههممها ۱۷۲60 عماممه عطا مه ممتاهعناممخ :موه 
1001-1۰ :24 011102101027 

عمط ص1 فعصمامسن .2006 و.ظ ‏ فهتمطه بلط ۳۱۵28 بکا اه‌لا0]. معط 1مانامممادمصودهظ 
لقمصمع 2 هم 0۵۷۵0 ومتتقجهعو . ماقصصتان . متتقابظ مه اصعفمعم. خصمعم. صهمصهتم] ]۱۷۱۵0 
9-4 :7 06090100668 10 ۸0۷۵۵۵۵5 ۳۱۵۸0۸۵/۱۷3۳(۰) ۵061و ممت)هآناهتن 

مه ۵۶ هزم عطا تمه . مملاهاامعن . «لطجمصظ._ظا. ق116۵ ,2017 وبا عوجر 
4432-0۰ :130 011102001027 ۵۵۱160 20 160606۵1 ۷۷۲(۰) 

۱۳۵۵0۲۵06۵ .مه 0 اوع7« مه طا مصصتوع؟ ممتامالمهعم ط ممتاه ۷2 126۵۵021 2020۰ ,.۲ظ ٩216۲6‏ خر 
461-۰ :139 011۴02001027 ۵۵۵1160 2۳0 

۲ ,0 ۱۷۱۵۸۲۵۸۵60 ,۷ ۲۵0۲۵111 و1 تصهلع0۳۳1 1 ,نز تم1۶0 بخ تفن ,۱۷ ۱۷۲۵۲۵۵160 بت تص011)تظ 
۶ 1801668 عمج مها تمه الق «لماته دهع ما فصمعط امومع .2008 .5 
0۰ - 1751 :28 0110201027 ۵۶ امصرتامژ لمصم)مصعا1 .ومصصتارم 

عطا ما ] متامتع م۷0 0۴ ممتانامتتجم فلفدها ملصمزمو 1۳ :2001 ععصفطاه مامتان .2001 ,)۳0] 
۰() معصه) ملقصتت مهم فصو لهامممه۲هععاص1 مطا ۵۶ ۲۵۵۵۲۲ )ظمصصووعووه 0تلط 

۰ ۳۶۵۹۹ الونه ۲۷ 

6 ۵ [ رامع م۷۵0۲ 0۴ ممتاناطاتتاجم فتفدها ملصمزمو 1 :2007 ععصفطاه مافصطتان .2007 ,۳0)2] 

۳0(۰) عمج متقصطلت مه امصوظ لماممصمصه0*۲ععاص مطا ۵۶ ۲۵۵۵۲۲ )محصووعووه 70ط) 

۰ ر ۶۵۹۹( تلو۲۷ 

ه۱/۵ 0۴ ممناناطاتتامومن بولفجها ععممزمه لهعتووطم م1۳ :2013 معصفط عافصصتلن ,2013 ب)۳0] 

۰ میمصت وه امصوظ لماممصمصه۲*مععهام۱ معط ۵۶ ۲۵۵0۲۲ )مصصروومووه ط فط م6 1 متا0ع 

۰ ر ۶۵5۹( 7الد۵ ۷ ]۲ 

ملود عط 0۶ وامعجوه عصورمو ,1991 ,.ظ ظ وماامممصصتالفگ رل 1 وتمصهنعه۱۷]2/0 رو ۲ اماعمصمحصه‌فطه 
7 01102001027 0۶ امصدم! لمعمتاحصعاظ .عمما پمتامه مفله‌طار9 مط ۵۶ ومتاومامهتهطه 
۰ - 


